
发动机液压悬置系统的 
流固耦合分析 

ANSYS CHINA 

技术部 杨帆 

ANSYS产品咨询： 

Email: ansys@idaj.cn 

Tel: 010-65881497; 021-50588290 

本
文
仅
供
学
习
交
流
，
未
经
ID
AJ
-C
hi
na
许
可
，
谢
绝
转
载
和
其
他
用
途
。

mailto:ansys@idaj.cn


1 

• 流固耦合技术简介 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真设置 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真结果 

• 总结 
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流固耦合分类 

流体计算 

结构计算 

压力载荷 

流体计算 

结构计算 

压力+热载荷 

流体计算 

结构计算 

压力载荷 边界位移 

流体计算 

结构计算 

压力+热载荷 边界位移 

单向耦合 双向耦合 

压力耦合 
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双向流固耦合示例 

压力耦合 

热耦合 
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不同工况耦合程度分析 

物理耦合程度 

数值耦合程度 

强
 

弱
 

非
常
强
 

单向耦合  双向耦合 

显式 隐式 

迭代 

全耦合 

对流换热, 小变形(不包含湍流诱导), … 

 涡诱导振动, … 

生物医学, 膜, 超弹
性材料, … 

叶片变形, 刚体, …  
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• 流固耦合技术简介 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真设置 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真结果 

• 总结 
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分析目的 

– 分析的目的是考察发动机液压悬挂系统的输入激励(扫频离散辐值)对动态刚
度和相位角的影响及相应的噪声预测. 
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流固耦合分析流程 

材料设置 

几何编辑 

固体计算 流体计算 

耦合设置 
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PRO/E模型 
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材料属性设置 

固体材料: 

• 橡胶1  

‒ Mooney-Revlin C10 = 0.00025 Mpa, C01 = 0.5 MPa
-1 

• 橡胶2  

‒ Mooney-Revlin C10 = 0.0002 Mpa, C01 = 0.4 MPa
-1 

• 非橡胶材料为刚体 

乙二醇 (假设为可压缩液体) 
E = 2 Gpa 
v = 1.2e-5 kg/ms 
Rho ref = 1314.425 kgm˄-3 

P ref = 101325 Pa 
 

 

橡胶1 

橡胶2 
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固体网格划分 

网格 
– 148429 nodes 

– 32246 elements 
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自动生成接触: 底部橡胶与橡胶盖设置为No Separation, 其他设置成Bonded  

固体约束设置 

No Separation 
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固体域流固耦合界面设置 
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载荷设置 
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8s内4.7mm位移=>保持2s=>2mm峰峰值的振动 
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流体网格 
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流体域流固耦合交界面设置 
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液体设置 

The CFD (Fluent) simulation is setup with the 
following settings 
 
• 基于压力的双精度耦合瞬态计算 
• SST湍流模型 

• 可压缩液体介质乙二醇 
 

• 乙二醇属性  
 

E = 2 Gpa 
v = 1.2e-5 kg/msec 
Density (reference)= 1314.425 kgm˄-3 

Pressure (reference) = 101325 Pa 
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流固耦合分析流程 

材料设置 

几何编辑 

固体计算 流体计算 

耦合设置 
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界面间的数据传递 

固体=>流体 流体=>固体 
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• 流固耦合技术简介 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真设置 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真结果 

• 总结 
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位移与压力分布 
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动态刚度（2mm峰峰值） 
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相位角（2mm峰峰值） 
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动态刚度（0.2mm峰峰值） 
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相位角（0.2mm峰峰值） 
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空化现象（4mm 峰峰值，16Hz） 
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• 流固耦合技术简介 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真设置 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真结果 

• 总结 
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• 流固耦合技术简介 

–分类 

–示例 

–工况与耦合程度 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真设置 

–耦合流程设置 

–固体设置 

–流体设置 

• 发动机液压悬挂系统双向耦合仿真结果 

–位移与压力分布 

–动态刚度与相位角 

–空化现象 

 

 

总结 
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